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Automatisches Bremsflussigkeits-Drucksteuergerat 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung bezieht sich auf ein Bremsflussigkeits-Drucksteuergerat, welches so- 
wohl Antiblockierbremsregelsteuerung als auch automatische Bremsregelschaltung, wie 
z.B. Zugregelschaltung erbringea kann. Das Gerat ist im Wesentlichen ein Anitiblok- 
kierbremsregelsteuergerSt mit zusStzlichen Elementen zur automatischen Bremsregel- 
schaltung. 

Gegenwartig sind am meisten verbreitet Antiblockierflussigkeits-Drucksteuergerate 
,(2.B. US 3,645,584), welche elektromagnetisch gesteuerte Radbfeinsen-Flussigkeits- 
Drucksteuerventile mit einem Bremsentwasserungsventil, welches in der HauptfLussig^- 
keitszuleitung vorgesehen ist, die den Hauptbremszylinder mit jeder Radbremse verbih- 
det, einen Flussigkeitsspeicher zur zeitweisen Speichenmg von Bremsfliissigkeit, wel- 
che durch das Bremsentwasserungsventil entzogen wurde und eine motorgetriebene 
Pumpe zum Absaugen und Wiederzuleiten der Rfissigke^it ini Speicher in die Hauptflus- 
sigkeitszuleitung (im Folgenden als Hussigkeitsruckfiihr-Antiblockier-Steuergerate 
bezeichnet) beinhalten, well sie wirtschaftlich sind. . 

Am wirtschaftlichsten konnen dem Flussigkeitsmckfuhr-Antiblockier-Steuergerat Anti- 
blockicrbremssteuerfunktionen wie z.B. Zugregelschaltung hinzugefiigt werden, indem; 
die Pumpe zur Antiblockier-Flussigkeits-Druckregelsteuerung als Fltissigkeitsdruck- 
quelle zur automatischen Bremsregelschaltung verwendet wird, indem die Bremsleitung 
so abgewandelt wird, dass die Bremsflussigkeit von der Pumpe jeder Radbremse zuge- 
fiihrt werden kann. Gerate dieser Art sind bereits bekannt. 

i> • ■ . ■ 

Beispielsweise dffenbart die japanische Patentver5ffentlichung 5^65388 ein Gerat mit 

einem Ventil, welches einen Fliissigkeitszufuhrkreislauf mit dem Hauptkreislauf nur 

wahrend der Zugregelschaltung verbindet und ihn ansonsten vom Hauptkreislauf trennt. 



Die ungepnifte japaiusche Patentverbffentlichuhg 4-231241 bffenbart ein GerSt mil 
^ einem zweiten Speicher mit Steuermittein, welcher als aktiver Druckverstarker wirkt. 

Die ungepnifte japanische Patentveroffentlichung 5-116607 off enbart ein Gerat mit 
einem zweiten Speicher, welcher, da er keine Steuermittel enthalt, als passiver IDruck- 
verstarker wirkt. 

Wenn die Pumpe zur Antiblpckier-Fliissigkeitsdrucksteuerung als Fltissigkeitsdruck- 
quelle wahrend der automatischen Bremsregelschaltung genutzt wird, sinkt die Druck- 
anstiegsgeschwihdigkeit, wodurch^das Gerat schlechter anspricht, bder es muss ein 
extremgroBer,,punipengetiiebener Motor verwendetwerden. j 

Die Radbremse ist wenig mechanisch elastisch, wahrend der Druck gering ist lind durch 
die Leistungseigenschaften des Motors bedingt. Die Drehgeschwindigkeit des Motors 

nimmt linear mit einer Zunahme der verwendeten Drehkraft zu. Die Leistung ist bei 

■ ' ' • ■ ■ ' ^ ^ . . ' • ' ■ ■ • '• . 

einem Bereich mit geringer Drehkraft liiedrig. Die Eigenschaften des Motors und der 

Pumpe sollten so gestaltet sein, dass em maxinialer Druck erzeugt wird, wenh . die Lei- 
stung des Motors sich an ihrem Makimmn befindet. In diesem Fall aber betrSgt die 
Menge der Flussigkeit, welche von der Pumpe abgegeben wird in dem Bereich mit 
geringer Drehkraft nur das Zweif ache der Menge von Fltissigkeit, welche abgesaugt 
wird, weim maxiinaler Dmck erzeugt wird, was auf die Eigenschaften des Motors zu^ 
riickzufuhreri ist. Da die Radbremse in dein Bereich mit geringer Drehkraft wenig me- . 
chanisch elastisch ist, braucht dieser Bereich' yiel Zeit. Die Druckanstiegsgeschwindig- 
keit kann daher unzureichend sein, wenn das Ziel automatische Bremsurig ist. Selbst- 
verstandlich kann die Druckanstiegsgeschwindigkeit durch die Verwendxing^eines lei- 
stungsstarken Motors verbessert werden. Aber sogar solch ein Motor kann im Bereich 
mit geringer Drehkraft nur eine Leistung erzeugen, welche weit unter der Maximallei- 
stung liegt Im Bereich mit hoher Drehkraft ist die Leistung oftiiials zu grofi, wpdurch 



Energie vergeudet wird. Somit resultiert ein leistungsstarker Motor nur in einer GroBen- 
und Kostenzunahme. 

Ein Ziel dieser Erfindung ist es, ein Gerat zu schaffen, welches den Druck bei hoherem 
Drehkraftaufkommen auf einen hoheren Bereich erhoht, ohne einen groBen Motor zu 
verwenden, wahrend er in dem Bereich mit geringer Drehkraft sehr efSzient bleibt, 
indem nioglichst wehig Elemente hinzugefiigt werden. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Nach der voriiegenden Erifindung wird ein Bremsfliissigkeits-Drucksteuergerat geschaf- 
fen, welches automatische Bremsfunktion hat, umfassend ein Flussigkeitsriickfuhr- 
Aritiblockiersteuergerat, welches zwischen einem Hauptbrenaszylinder xmd einer Rad- 
brenise angeordnei ist, und als automatische Bremssteuerelemente ein erstes Ventilmit- 
tel zur Verbindung des Hauptbremszylinders mit einer EinIass5f£Qung der Pumpc, ein 
zweites Ventilmittel zur Uberpnifiing des Fliissigkeitsstroms aus der Pumpe in den 
Hauptbremszylinder und ein erstes Sicherheitsventil zum Abgeben von Bremsfliissig- 
keit m den Hauptbremszylinder, wenn der Flussigkeitsdruck in der Leitung zwischen 
dem zweiten Ventilmittel und dem Radbremsen-Hussigkeitsdrucksteuerventil einen 
vorbestimmten Wert iibersteigt, wobei 

das BremsflQssigkeitsdrucksteuergerat des Weiteren ein normalerweise offenes 
Ein/Aus-Ventil zwischen dem Hauptbremszylinder und dem Radbremsenflussigkeits- 
drucksteuerventil und einen Fliissigkeitszufuhrverstarker und ein auf Druck reagieren- 
des Ventil, welche parallel zueinander zwischen der Ablassoffnung der Pumpe und dem 
Radbremsenflussigkeitssteuerventil angeordnet sind, wobei Breicnsflussigkeit in ver- 
starkter Menge bei vorbestimmter Geschwindigkeit in die Radbremse in dem Bereich 
mit geringer Drehkraft zugefuhrt wird und wobei in dem Bereich mit hoher Drehkraft 
sich das auf Druck reagierende Veatil offnete und die abgesaugte Fliissigkeit aus der 
Pumpe direkt in die Radbremse zugefuhrt wird, umfasst. 



Der Hussigkeitszufuhryerstarker umfasst eine Eingangskammer, ein. Ausgangskammer 
uhd eine Einstellkaininer und einen abgestuften Kolben mit einer ersten brack auftieh- 
menden OberflSche, welche der Eingangskammer zugewaiidt ist, einer zweiten Druck 
%tifnehnienden Oberflache, welche der Einstellkanamer zugewandt ist und einer dritten 
Druck aufnehmenden Oberflache, welche eirie Flache. aufweist, die der Summe der 
Fl^cheri der ersten und zweiten Druck aufnehmenden Oberflachen gleichkommt und der 
Ausgangskammer zugewandt ist und ein Verschragungsmittel, welches den abgestuften 
Kolben der Eingangskammer zuneigt, wobei die Eingangskammer mit der Ablassoff- 
nung der Pumpe verbunden ist und wobei die Ausgangskammer mit einer Leitung ver- 
bunden ist, welche das Ein/Aus-Ventil mit dem Radbremsenfliissigkeitssteuerventil 
verbindet. . ' \ -J" -s; ' - - 

Das Steuermittel umfasst des Weiteren ein erstes Riickschlagventil, welches zwisphen 
der Eihstellkanuner und dem Hauptbremszylinder angeordnet ist, um nur Flussigkeits 
istrom vom Hauptzylinder zur Einstellkammer zuzulassen imd ein zweites Riickschlag- 
ventil, welches zwischen der Einstellkammer und der Ausgangskammer angeordnet ist, 
um nur Fltissigkeitsstrom von der Einstellkammer zur Ausgangskammer zuzulassen. > 

Das auf Druck reagicrende Ventil ninomt den Flussigkeitsdruck von der Ausgangskam- 
mer in einer das Ventil offhenden Richtung auf und nimmt den Flussigkeitsdruck aus 
dem Hauptbremszylinder und eine Federkraft in einer das Ventil schlieBenden Richtung 
auf und ist geeignet, die Abgabeeiffhung der Punipe mit dem Radbremsenfliissigkeits- 
druckventil zu verbinden, wenn der JFlussigkeitsdruck in der Ausgangskammer einen 
. vorbestimmten Wert iibersteigt . 

Das erste Ventilmittel umfasst einen zweiten Flussigkeitsspeicher mit einer Flussig- 
keitskammer, welche mit der Abgabeoflhung der Pumpe zusanmienwirkt, einen Kolben " 
zum Verandem des Volumens der Flussigkeitskammer und einen Ventilkoiper, welcher 
geeignet ist, die Leitung, welche den Hauptbremszylinder mit der Flussigkeitskammer 
verbindet, zu schlieBen, wenn der Kolben sich an einer Position befindet, an welcher das 



Volumen der Fliissigkeitskammer maximal ist. Wemi der Kolben aus dieser Position in 
eine Position bewegt wird, welche das Volumen verringert, stoBt der Kolben den Ven- 
tilkoiper auf. Der zweite Flussigkeitsspeicher und ein Magnetventil koimen parallel 
zueinander zwischen dem Hauptbremszylinder uiid der Eingabeoffnung der Pumpe 
angeordnet sein. 

Fur groBere Zuverlassigkeit kann das Bremsfliissigkeitsdrucksteuergerat des Weiteren 
mit einem zweiten Sicherheitsventil ausgestattet werden, welches zwischen der Ein- 
gangskammer und der Ausgangskammer angeordnet ist um die Eingangskammer mit 
der Ausgangskammer zu verbinden, weim der Flussigkeitsdruck in der Eingangskam- 
mer den'^Hflssigkeitsdruck in der Ausgwgskammer um einen vorbestimmten Wert 
flbersteigt. . 

Das Ein/Aus-Ventil kann auch als Magnetventil <>der hubabhSngiges Ventil ausgebildet 
sein, welches einen Ventilk5rper und eine Ventilsitz aufweist, und geeignet ist, sich zu 
offnen, wobei der Vehtilkorper von der Ventilsitz getrennt ist, . wenn der abgestufte 
Kolben sich an einem Hubende befindet, welches in der Nahe der Eingangskammer 
liegt, und ansonsten geschlossen ist, wobei der Ventilkorper die Ventilsitz beriihrt 

Um die Operation hoch verlSsslicher zu gestalten, kann das Bremsflussigkeits- 
Drucksteuergerat noch mit einem dritten SicherheitsventiJ ausgestattet werden, um. 
Bremsfliissigkeit in der Einstellkammer in den Hauptbremszylinder zu entlassen, wenn 
der Fiiissigkeitsdruck in der Ausgangskammer um einen vorherbestimmten Wert uber- 
stiegenwird. 

Nach der Erfindung erhoht der Hussigkeitszufuhrverstarker im Niederdruckbereich die 
Menge der zugefiihrten Fliissigkeit, so dass eine relativ groBe Menge an Bremsflussig- 
keit in die Radbremse eingebracht wird. Im Hochdruckbereich offnet sich das druckab- 
hangige Ventil und bringt hierdurch die Fliissigkeit, welche von der Pumpe abgesaugt 
wordeh war, direkt in die Radbremse ein. Da der Hussigkeitszufuhrverstarker durch die 



Hiissigkeit. aktiviert wird, welche von der Pumpe iin Niederbereich abgepumpt worden 
war, wirkt eine relativ groBe Drehkraft auf den Punifie betriebenen Motor. Die Motor- 
leistung b^wegt sich daher sogar ina Niederdruckbereich auf hohem Niveau. In dieser 
Hochdruckregion wird der Druckverlust miniiniert, da die Fltissigkeit yon der Pumpe 
direkt in die Radbremse eingebracht wird. Somit ist es moglich, den Druck im Nieder- 
druckbereich rasch zu erhohen ohne einen Motor mit hoher Leistung zu verwenden und 
den Druck im Hochdruckbereich auf ein hohes Niveau zu erhohen. 

In der Ausfiihrungsform, in' welcher das zweite FlUssigkeitsspeicher als erstes Ventil- 
mittel veirwendet wird oder in der Ausfutirungsform, in der der zweite Flussigkeitsspei- 
cher und das erste Ventilmittel parallel zueinander angeordnet sind, wird Fliissigkeit aus 
dem zweiten Fliissigkeitsspeicher wahrend automatischer Bremsregelschaltung zuge- 
fiihrt, ohne dass das Bremspedal gedruckt wird (und, somit kein Fliissigkeitsdruck im 
Hauptbremszylinder erzeugt wird). Dies yermindert den Pumpensaugwiderstand. Durch 
das Vorsehen eines zweiten Sicherheitsventils ist es moglich, Schvvierigkeiten zu ver- 
meiden, welche ansonsten auftreten kdnnten, wenn der abgestufte Kolben des Fliissig- 
keitszufiihrverstarkefs an das Hubende bewegt wird, wobei das druckabhangige Ventil 
geschlossean ist. Weitefe iRunktionen und Wirkungsweisen des zweiten Sicherheitsven- 
tils, des hubabhangigen Ein/Aus-Ventils und des dritten Sicherheitisventils gehen aus 
der folgeriden Beschreibiing der Ausfuhrungsformen hervor. 

Weitere Eigenschaften und Ziele der vbrliegenden Erfindung gehen aus der folgenden 
Beschreibung anhand der Begleitzeichnungen heryor, wobei die Figuren zeigen: 

' *'-'." 

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN 

Fig. 1 zeigt eiri Ringdiagramm eines Bremsfliissigkeits-Drucksteuergerates mit 
automatischer Bremsfunktion nach einer ersten Ausfuhrungsfonn; 



Fig. 2 zeigt einen Kurvenverlauf, welcher Druckanstiegsgeschwindigkeiten dar- 
stellt, wenn das Gerat nach Fig. 1 benutzt wird und wenn es nicht benutzt 
wird; und 

Fig. 3 zeigt ein Ringdiagramm eines Gerats nach einer zweiten Ausfuhningsfonn. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 1 zeigt die erste Ausfljhrungsfpnn des automatischen Bremsgerats nach der vorlie- 
genden Erfindung, Zur Vereinfachung stellt Fig. 1 nur die Leitung vom Hauptbremszy- 
linder zu einem Fahrzeugrad dar. 

In Fig. 1 sind ein Hauptzylinder 1, eine Radbremse 2, ein elektromagnetisch betriebenes • 
Radbremsen-Druckregelventil 3, ein erster Fltissigkeitsspeicher 4 und eine motorbetrie- 
bene Pumpe 5 dargestellt. Die Elemente 3-5 stellen ein herkommliches Hiissigkeits- 
riickflihr-Ahtiblockier-Steuergerate dar. Anstelle des dargestellten Radbremsen- 
. Hiissigkeitsdrackregeiventils 3 kOnnen zwei unabhangige Magnetventile verwendet 
weiden, eines um Bremsfliissigkeit in die Radbremse 2 einzubringen und das andere um 
Hiissigkeit von dort abzusaugen. 

Fig. 1 zeigt des Weiteren ein normalerweise geschlossenes erstes Ventilmittel 6 (in der 
Zeichnung dargestellt ist ein Magnetventil), welches sich wahrend der Zugregelschal- 
tung offhet, um von der Pumpe 5 Bremsfliissigkeit aus dem Hauptbremszylinder ab- 
pumpen zu lassen, ein normalerweise geoffnetes zweites Ventilmittel 7 (in der Zeich- 
nung dargestellt ist ein Magnetventil), welches sich wahrend der ZugregelschaltUng 
schlieBt, um den Ruckfluss der Bremsfliissigkeit, welche von der Pumpe 5 abgesaugt 
wurde, in den Hauptbremszylinder zu stoppen, und ein erstes Sicherheitsventil zum 
Riickleiten von Uberschussflussigkeit in den Hauptbremszylinder. Diese Elemente 6-8 
statten das Hussigkeitsriickfuhr-Antiblockier-Steuergcrat mit der Zugregelschalmng 
aus. Die bis hierher beschriebene Struktur zahlt zum Stand der Technik. 



Das System, wie es dargestellt ist, umfasst des Weiteren ein normalerweise geoffhetes 
Magnetventil 9 als Ein/Aus-Ventil, einen Flussigkeitizufuhrverstarker 10, eine erstes 
Rtlckschlagventil 16, ein zweites Rtickschlagventil 17 und cin druckabhangiges Ventil 
18. Diese Elemente sind in der yorliegenden Erfindung neu hinzugefugt worden. 

Das Magnetventil 9 ist in der Leitung zwischen dem Hauptbremszylinder , 1 und der 
Radbremse 2 angeordnet. 

Der Flussigkeitszufuhrverstarker 10 umfasst einen abgestuften Kolben 11, welcher 
fliissgikeitsdicht und verschiebbar in einem abgestuften Hub aufgenommen ist und eine 
erste Druckauftiahmeflache 11a, welche der Eingangskanuner 12 zugewandt ist, eine 
zweite Dnickaufhahmeflache lib, welche der. Einstellkanamer 13 zugewandt ist und 
eine dritte Druckauftiahmeflache 11c, welche der Ausgangskammer 14 zugewandt ist. 
Die Unterschiede bzgl. der Hache zwischen den ersten und zweiten Druckaufhahmefla- 
Chen 11a und lie werden durch die jBinstellkammer 13 hergestellt Der abgestufte Kol- 
ben 11 wird durch eine Feder 15 der Eingangskammer 12 zugeneigt. Die Eingangs- 
kanuner 12 steht in Verbindung mit dem Ausgabeende der Pumpe 5, wahrend die Aus- 
gangskammer 14 mit der Leitung, welche von dem Magnetventil 9 zum Radbremsen- 
flussigkeits-Druckregelventil 3 geht. 

Das erste^Riickschlagventil 16 ist in' der Leitung zwischen der Einstellkammer 13 und 
dem Hauptbremszylinder i angeordnet, um nur Riissigkeitsstrom vom Hauptbremszy- 
linder 1 zur Einstellkammer 13 zuzulassen. Das zweite Ruckschlagventil 17 ist in der 
Leitung angeordnet, welche die Einstellkammer 13 mit der Ausgangskammer 14 ver- 
bindet, um nur Flussigkeitsstrom von der EinsteUkanlmer 13 zur Ausgangskammer 14 
zuzulassen. ' - ' . ""• ' ^ 

Das druckabhangige Ventil 18 umfasst einen Kolben 19 mit einem Ventilkorper imd 
' eine Feder 20, welche den Kolben 19 einer geschlossenen Position zuneigt, d.h. der 



Position, in welcher der Ventilkorper gegen die Ventilsitz gedruckt ist. Der Druck des 
Hauptbremszylinders 1 wirkt auf den Kolben 19, urn diesen der geschlossenen Position 
zuzufiihren, wahrend der Fliissigkeitsdruck aus der Ausgangskammer 14 auf den Kol- 
ben 19 wirkt, um ihn einer geschlossenen Position zuznfuhren, d.h. der Position, in 
welcher der Ventilkorper von der Ventilsitz getrennt ist. Das druckabhangige Ventil 18 
ist in einer Leitung vorgesehen, welche von der Pumpe 5 zum Radbremsenflussigkeits- 
Druckregelventil 3 fiihrt, parallel zu der Leitung, in yelcher der Flussigkeitszufuhrver- 
starker 10 vorgesehen ist. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 beschrieben. 

Wahrend normaler Bremsung oder Antiblockierbremsregelschaltung ist das Ventilmittel 
6 geschlossen, wShrend das Ventilnrittel 7 und das Magnetventil 9 geoffhet bleiben. In - 
dieser Situation stehcn die Eingabe- und Ausgangskaininern 12 und 14 des Hussigkeits- 
zufuhrverstarkers 10 miteinander in Verbindung, so dass der abgestufte Kolben 11, 
welcher dutch die Feder 15 geneigt wbrd, gegen die Endwand des Ausgangskammer 14 
in der nahe der Eingangskammer 12 gedruckt bleibt (s. Fig. 1). Somit kann das Brems- 
system Antiblockierbremssteueruhg und normale Bremsregelschaltung genau wie ein 
herkommliches Bremssystem ausfiihren. Das heiBt, dass in dieser Situation die Brems- 
flussigkeit aus dem Hauptbremszylinder 1 dbekt in Richtung der Radbremse 2 flieBt. 

Wenn der Regelschaiter (nicht dargestellt) ein Druckverminderungssignal zur Antiblok- 
kiersteuening ausgibt, wird die Bremsfliissigkeit in der Radbremse 2 durch das Rad- 
bremsenfliissigkeits-Druckregelventil 3 in das Flussigkeitsspeicher 4 abgegeben. Die 
abgegebene Flussigkeit wird dann durch die Pumpe 5 abgesaugt und durch das Ventil- 
mittel 7 in die Leitung, welche vom Hauptbremszylinder 1 zum Radbremsenflussig- 
keitsdrucksteuerventil 3 fuhrt, zuriickgeffihrt. Die riickgeflihrte Flussigkeit wjrd dazu 
verwendet, den Bremsdruck wahrend der Antiblockiersteuerung wieder zu erhohen. 



Wahrend aiitomatischer Bremsung wird die Pumpe 5 aktiviert, wobei das V entilmittel 6 
g^ffnet ist imd das Ventilmittel 7 und das Magnetventil 9 geschlossen sind. Die Pumpe 
5 saugt somit BTemsflussigkeit aus dem Hauptbremszylinder 1 dutch das Ventilmittel 6. 
} Da das Ventilmittel 7 und das druckabhangige Ventil 18 in dieser Situation geschlossen 
sind, flieflt Flussigkeit, welche von der Pumpe abgegeben wurde, in die Eingangskam- 
mer 12 des Flussigkeitszufuhrverstarkers 10, wodurch der abgestufte Kolben 1 1 in Fig. 
1 zur linken Seite bewegt wird. Da das Magnetventil 9 in dieser Situation geschlossen 
ist, flieBt Flussigkeit, welche aus der Ausgangskammer 14 durch den Kolben 11 abge- 
leitet.wurde, durch das Radbremsenfliissigkeitsdrucksteuerventil 3 in die Radbreihse 2. 
In dieser Situation steht die Einstellkammer 13 unter liegatiyein Druck, so dass Brems- 
fltissigkeit aus dem Haiiptbrenaszylinder durch das Riickschlagventil 16 in die Kammer 
■ . 13flieBt ;.' ■ V ■ ^ - ■ ' 

' Es wird fur die erste Druckaufnahnieflache 11a ein Bereich A und ftir die dritte Druck- 
> aufeahmefiache 11c ein Bereich B angenommen. Dann ist die Fliissigkeitsmenge, wel- 
; che aus der Ausgangskammer 14 in die Radbremse, 2 abgegeben wird, B/A-mal grofier 
y als die Hiissigkeitsmenge, welche von der Pumpe 5 abgegeben wird. Somit ist es mog- 
lich, den Bremsdruck schndler zu erhOhen, als wenn Flussigkeit, welche von der Pumpe 
abgegeben wird. direkt in die Radbreihse eingiebracht wird. Auch wenn die Kraft der 
Feder 15 und der Verschiebewiderstand des Kolbens auBer Acht gelassen werden, ist 
der Eingangs-Fliissigkeitsdnick PI B/A-mal groBer als der Ausgabedruck P2. Somit 
^ stehf der pumperigetriebehe Motor auch im Niederdruckbereich unter relativ hoher , 
Drehkrafteiriwirkung, so dass die Motorleistung standig hoch i 

^ Wenn der abgestufte Kolben 11 zur linken Seite der Fig. 1 geschoben wird und der 
Ausgabedruck P2 auf einen vorherbestimmten Wert ansteigt, wird der Kolben 19 des 
druckabh&igigen Ventils durch den Ausgabedrutk P2 gegen die VeritilschlieBkraft' der 
Feder 20 m seine offene Position bewegt. (In dieser Situation, d.h. wShrend der auto- 
matischen Bremsregelschaltung, wird durch den Hauptbremszylinder kein Ventil 
schlieBender Dnick ausgeiibt), 



Wenn sich das Ventil 18 offnet, steht die Eingangskammer 12 mit der Ausgangskammer 

14 in Verbindung, so dass der Eingabedruck PI fallt und der Ausgabedruck P2 ansteigt, 
bis diese einander gleichkommen. Da P1/P2 nunmehr kleiner ist als B/A halt der abge- 
stufte Kolben 1 1 an, so dass die Flussigkeit, welche von der Pumpe 5 abgegeben wurde, 
durch das druckabhangige Ventil in die Radbrenfise 2 zu flieUen beginnt. Wenn die auf 
den Kolben wirkende Druckkraft durch den Ausgabedruck P2 und die Kraft der Feder 

15 grafier wird als die auf den Kolben wirkende Gegenkraft durch den Eingabedruck 
PI, beginnt der abgestufte Kolben 11 auch sich zur in Fig, 1 rechten Seite zu bewegen, 
wodurch der Flussigkeitsdruck in der EinstelikauMner 13 auf ein hoheres Niveau als der 
Ausgabedruck P2 ansteigt. Dies 5ffnet ein zweites Ruckschlagventil 17. Breinsflussig- ^ 
keit in der Einstellkanmier 13 beginnt soniit durch das RUckschlagventil 17 in die Aus- 
gangskammer 14 zu flieBen, wodurch die Bewegung des abgestuften Kolbens 11 zur 
rechten Seite von Fig. 1 in seine urspriingliche Position zugelassen wird. 

Die Hiissigkeitsmenge, welche bis zu dem Zeitpunkt, an dem der abgestufte Kolben 1 1 
an seine urspriingliche Position zurtickkehrt, in die Ausgangskammer 14 flieBt, ist die 
selbe wie Fliissigkeitsmenge, welche von der EinsteUkammer 13 und der Eingangs- 
kammer 12 in die EinsteUkammer 14 flieBt. Somit hat die Ruckbewegung des abge- 
stuften Kolbens 11 keinen Einfluss auf die Zufuhr von Bremsfliissigkeit zur Radbremse 
2. D,h-, die Flussigkeit, welche von der Pumpe 5 abgegeben wurde, wird zu 100% und 
ohne Verlust der Radbremse 2 zugefiihrt und ohne Verschwendung zum Bremsen be- 
nutzt. Daher ist es moglich, den Bremsendruck auf ein hohes Niveau anzuheben. 

Der Kurvenverlauf nath Fig. 2 zeigt, wie der Bremsdruck ansteigt. 

Die Kurye 1 in Fig. 2 stellt dije Ausgabefliissigkeits-Druckzunahme da, wenn die Menge 
der Flussigkeit, welche der Radbremse zugefuhrt wird, erhoht wird, bis der Druck auf 
einen vorher festgelegten Wert ansteigt. Die Kurve II stellt eine Druckanstiegskurve 
dar, wenn die Fliissigkeitsmenge liicht erhoht wird. Wie aus dieser Zeichnung hervor- 



gehen wird, ist es moglich, durch das Fltissigkeitsdrucksteuergerat nach der vorliegen- 
den Erfindung die benfitigte Zeit fur den Druckanstieg um tl zu yerkurzen (wenn Puin- 
pe und Motor die Sclben sind). 

Das dargestellte Gerat ermoglicht es, den Flussigkeitsdruck der Radbremse 2 auf jede 
Hohe zu steuem, welche den Flussigkeitsausgabedruck P2 nicht iibersteigt, wahrend der 
Ausgabedruck P2 wie in Fig. 2 durch Veranderung der Stellung des Radbremsenfliis- 
sigkeitsdruckregelventils 3 gemSB des Verhaltens des Fahrzeugs und der Rader erhoht 
wird. So ist es moglich, den Druck der Radbremse 2 durch den Fliissigkeitszufuhrver- 
starker 10 rasch wieder auf einen gewiinschten Wert zu erhohen, nachdem der Rad- 
bremsendruck erhoht und dann yeraiindert wurde, da der abgestufte Kolben 11 automa- 
tisch an seine Ausgangsposition zuriickkehrt, sobald sich das druckabhangige Ventil 18 
OffneL • 

Wenn der Hussigkeitsdruck P2 bis zum Cberdruck des ersten Sicherheitsventils 8 ange- 
stiegen ist, bffiiet sich das Ventil 8» uni die Fltissigkeit, weleher von der Puriipe in den 
Hauptbremszylinder 1 abgegeben worden war, abzuleiten, wodurch moglicher Briich 
des GerSts aufgrund unnormalen Druckanstiegs verhindert wird. 

Wenn die autoihatische Bremsregelschaltuhg endet„schlieBt das Sleuennittel das Ven- 
tilmittel 6, offiiet das Ventilmittei 7 und das Magnetventil 9 und deaktiviert die Puiripe 
5. Der abgestufte Kolben 11 wird bierdurch diirch die Feder 15 in seine Ausgangsposi- 
tion an der rechtcn Scite der Fig. 1 gestoSen. . 

Fig. 3 zeigt ein Fussigkeitsdrucksteuergerat hach einer zweiten Ausfiihrungsform. Wie 
Fig. 1 zeigt auch diese Fig. nur die Leitung, welche vom Hauptbremszylinder zu einem 
Fahrzeugrad fuhrt. 
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Viele der Elemente in dem Gerat naeh Fig. 3 sind die Selben wie bei dem Gerat nach 
Fig. h Diese Elemente sind mit den Selben Zahlen bezeichnet und sind nicht beschrie- 
ben. Nur die Unterschiede zu Fig, 1 werden hier beschrieben. 

Ziffer 21 bezeichnet einen zweiten Fliissigkeitsspeicher, welcher zwischen dem Haupt- 
bremszylinder 1 und der EingangsOffnung der Pumpe 5 parallel zum ersten Ventilmittel 
6 angeordnet seln, kann, so dass die Pumpe 5 Bremsflussigkeit leicht absaugen kann, 
wShrend ohne gedrucktes Bremspedal automatische Bremsregelschaltung ausgeflihrt 
wird. 

Per zweite Fliissigkeitsspeicher 21 umfasst eine Fliissigkeitskammer 21a, welche in 
Verbindung mit der Eingabe5ffnung der Pumpe 4 steht, einen Kolben 21a zum Veran- 
dem des. Voluinens der Flussigkeitskammer 21a und einen VentilkSiper 21c, welcher- 
zum Schliefien der Leitung zwischen dem Hauptbremszylinder 1 und der Riissigkeits- 
kammer 21a geeignet ist, wenn der Kolben 21 b sich an einer Position befmdet, an 
welcher das Volumen der Flussigkeitskammer 21a maximal ist Wenn der Kolben 21b 
aus dieser Position fortbewegt wird, um das Volumen der Katnmer 121a zu reduzieren, 
stoBt er den Ventilkorper 21c auf. In der Ausfiihrurigsform gem^B Fig. 3 wird Brems- 
fltissigkeit, welche durch das erste Sicherheitsventil 8 abgesaugt wurde, groBtenteils 
wieder dem Hauptbremszylinder 1 zugefiihrt. Aber dieses Sicherheitsventil 8 kaim so 
ausgebildet sein, dass Bremsflussigkeit durch das Ventil 8 in die Flussigkeitskammer 
21a des zweiten Flussigkeitsspeicher 21 zunickgefuhrt wird. Wenn automatische 
Bremsregelschaltung unnotig ist, wahrend das Bremspedal gedriickt wird, kann das 
erste Ventilmittel 6 ausgelassen werden, das der zweite Flussigkeitsspeicher 21 als 
erstes Ventilmittel verwendet werden kann. 

Ziffer 22 zeigt ein Riickschlagventil zum Stoppen des Zuflusses von Bremsflussigkeit 
aus dem Hauptbremszylinder 1 in den ersten Flussigkeitsspeicher 4, wenn automatische 
Bremsregeistejaerung mit gedriicktem Bremspedal beginnt. 



Der zweife Flussigkeitsspeicher 21 und das Riickschlagventii 22 sind In den japanischen 
Patentanmeldungen 6-246400 bzw. 8-75763 offenbart und stellen keine wichtigen Be- 
standteile dieser Erfindung dar, Daher werden sie iiicht detailliert beschrieben. Der 
zweite Fliissigkeitsspeicher 21 fungiert als hilfsweise Bremsfliissigkeitsquelle, wenn 
Bremsfliissigkeit durch das Riickschlagventii 16 in die Einstellkaminer 13 gezogen 
wird. . " ■ ■ ; * 

. Ziffer 23 bezeichnet ein hubabhangiges Ventil, welches ah Stelle des Magnetv^ntils 
nach Fig. 1 verwendet wird. Dieses Ventil stellt das dar, was als Hauptventil bezeichnet 
und haufig z,B. fiir Haujptbremszylinder^erwendet wird.. In dieser Ausiuhrangsfonn 
wird das Ventil 23 in den abgestuften Kolben 11 eingesctzt. wobei sein Ventilkorper 
23a durch die Feder 23b geneigt wird. Sobald der abgestufte Kolben 11 sich in Richtung 
der Ausgangskanuner t4 zu bewegen beginnt, beruhrt der Ventilkorper 23a die Ventil- 
sitz, wodurch die^Flussigjceitszuleitung zwischen dein Hauptbremszylinder 1 und dem 
Radbremsenfliissigkeitsdruck-Regel ventil 3 geschlossen wird. 

Wenn der FlussigkeitszufatirveTsta* aktiviert ist und der abgestufte Kolben 11 
sich in Richtung der Ausgangskanuner 14 bewegt, ist es nGtig, die Leitung, welche den 
Hauptbremszylinder 1 mit der Ausgiangskaniiner 14 verbindet, zu schlieBen. Sobald der 
abgestufte Kolben 1 1 sich in Richtung der Ausgangskanuner 14 bewegt^ bis er von dem 
Ventilkorper 23a getrennt ist, wirken der Hiissigkeitsdruck in der Ausgangskammer 14 
•und die Federkraft der Feder 23b auf den Ventilkorper 23a als Ventil schlieBeride Kraft, 
.so dass das hubabhangige Ventil 23 geschlossen bleibt, so fern kein Fliissigkeitsdruck 
vom Hauptbremszylinder 1 wirkt, welcher die oben genannte Ventil schlieBende kraft 
iibersteigeh kann. Andererseits wird bei dem Gerat nach Fig. Idas Magnetventil 9 ge- 
schlossen, wenn Fliissigkeitsdruck aus dem Hauptbremszylinder wahrend automatische 
Bremsregelschaltung izugefuhrt wird. In dieser Hihsicht wirkt das hubabhangige Ventil 
23 praktisch genauso, -wie das Magnetventil 9. / : 
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Ob das Magnetventil 9 oder das hubabhangige Ventil 23 gewahlt wird, kann abhangig 
von dem Freiheitsgrad der Feder, Kosten der Bestandteile, Leichtigkeit der gesamten 
Anlage usw. entschieden werden. Im AUgemeinen ware jedoch das hubabhangige Ven- 
til vorteilhafter,. weil kein Antriebskreislauf von Noten ist 

Ziffer 24 bezeichnet eine napfformige Dichtung, welche die auBere Umgebung eines 
Bereichs des abgestiiften Koibens 11 mit groBem Durchmesser abdichtet, wenn der 
Kolben auf die Ausgangskammer 14 zubewegt wird. Wenn der abgestufte Kolben 11 in 
Richtung der Eingangskammer 12 zuriickbewegt wird, gibt die Dichtung 24 nach, wo- 
durch Bremsflussigkeit in der Einstellkammer 13 in die Ausgangskanimer 14 flieBen 
kann. D.h., die Dichtung 24 wirkt sowohl wie das zweite Riickschlagventil 17 als auch 
wie der O-Ring 27, welcher in der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 1 um die aufiere Um- 
gebung des "Bereichs ides abgestuften Koibens herum vorgesehen ist. Somit ist diese 
Ausfiihrungsfonn von der Struktur her einfacher. 

Ziffer 35 bezeichnet ein zweites Riickschlagventil, welches zwischen der Eingangs- 
kammer 12 und der Ausgiangskammer 14 vorgesehen ist. Dieses Ventil ist in einer Si- 
tuation niitzlich, in welcher der Druck in der Radbremse 2 innerhalb so kurzer Zeit 
immer wieder ansteigt und abfallt, dass der abgestufte Kolben 1 1 nicht zuriickbewegt 
werden kann, wahrend der Fltissigkeitszufuhrverstarker 10 aktiviert und das druckab- 
hangige Ventil 18 geschlossen ist. In einer solchen Situation konnte der abgestufte 
Kolben 1 1 an ein Hubende nahe der Ausgangskanuner 14 bewegt werden; bevor sich 
das druckabhMngige Ventil 18 offiiet. 

Wenn dies geschieht, kann Fliissigkeit, welchc von der Pumpe 5 abgegeben wurde, 
nirgendwo hinfliegen, so dass der Druck im Hiissigkeitsabgabekreislauf anormal an- 
steigen wird. In dieser Situation ist es auch umn5glich, den Radbremsendruck zu erho- 
hen, das keine Bremsflussigkeit zur Radbremse zugefUhrt wird. Das zweite Sicherheits- 
ventil 25 lost dieses Problem, indem es sich Offnet, wenn der EingabeflUssigkeitsdruck 
PI ansteigt, nachdem der Kolben .1 1 an das Hubende bewegt wurde. 



Wenn das zweite Sicherheitsventil 25 sich offiie imd der Ausgabedruck P2 auf eiilen 
vprher bestimmten Wert ansteigt, offhet sich das dmckabhangige Ventil 18, wodurch 
der abgestufte Kolben 1 1 in selber Weise wie in Fig. 1 an seine normale Position zu- 
riickbewegt warden kann. Es muss nicht erwahnt warden, dass, bevor der abgastufte 
Kolben 11 das Hubende erraicht hat, das dmckabhangige Ventil 18 sich offtien muss 
bevor dies das zweite Sicherheitsventil 25 tut. 

Ziffer 26 bezeichnet ein drittes Sicherheitsventil, welches zwischen der Einstellkammer 
13 und dem.Hauptbremszylinder 1 vorgesehen ist, so dass der abgestufte Kolben 11 
glatter zuriickbewegt werden kann. Indem der Ventil offiiende Druck fiir das diitte 
Sicherheitsventil 26 etwais niedriger als fur das crste Sicherheitsyeintil 8 angesetzt wird, 
ist die Kraft zuni Zuruckbewegen des abgestuften Kolbens 1 1 grofier als die Gegenkraft 
(hier: PI = P2 = Fliissigkeitsdruck in der EinsteUkanmier 13). Wenn der Fliissigkeits-; 
druck in der Einstellkammer 13 den Ventil offnenden Druck fur das dritte Sicherheits- 
ventil 26 iibersteigt, kehrt Bremsfliissigkeit in der Einstellkaiiuner rasch durch das 
Sicherheitsventil 26 in den Hauptbiemszylinder 1 zurUck. Diesmal wird die gesamte 
von der Pumpe 5 abgegebene Fliissigkeit dazu venyendet, den abgestuften Kolben 11 
zuriickzustoBen, so dass der Kolben eine grbBe Entfemung zuriicklegL Somit ist es 
weniger siehef, dass der Kolben ian das Hubende bewegt Wird. Wenn der Kolben 11 in 
'§eine Ausgangsposition zuriickkehrt, wird die gesamte Fltissigkeit, welche von der 
Piimpe 5 abgegeben wiirde, durch das erste Sicherheitsventil 8 abgegebeh. Wie vorste- 
hand baschrieben, kann die durch das Sicherheitsventil 8 abgegebene Fltissigkeit vor- 
zugsweise in die Flussigkaitskammar 21a des zweiten Speichers 21 zuriickgefuhrt wer- 
den. In ahnlicher Weise kanri die Fliissigkeit, welche durch das dritte Sicherheitsventil 
26 abgegeben wurde, auch vorzugsweise in die Fltissigkeitskammer 21a des zweiten 
Speicher 21 zuriickgefuhrt werdeh. - ' / - - 

Diese Erfindung beschrankt sich nicht auf die Gerate nach Fig. 1 und.3. 
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Beispielsweise konnen, wahrend der abgestufte Kolben 1 1 jeder der Ausfuhrungsfor- 
men ein einstiickiges Mittel aus Bereichen mit groBen und kleinen Durchmessem ist, 
zwei einzelne Kolben, einer mit groBem und einer mit kleinem Durchmesser, verwendet 
werden. 

Auch Konnen die Eingangskanmier 12 und die Einstellkanmier 13 dort vorgesehen sein, 
wo die Einstellkammer und die Eingangskammer in den Ausfuhrungsformen angeord- 
net sind, um das Eingabemittel 12 als Einstellkammer und das Einstellmittel als Ein- 
gangskammer zu verwenden. 

Wie voistehend beschiieben, steigert der Flussigkeitszufuhrverstarker nach der vorlie- 
geriden Erfindung die Menge der Hiissigkeit, welche den Radbremsen im Niederdruck- 
bereich zugefuhrt wird. Im Hochdruckbereich offnet sich das druckabhangige Ventil; - 
welches parallel zum Verstarker angeordnet ist, wodurch Fliissigkeit, welche von der 
Purope abgegeben worden war, direkt den Radbremsen zugefuhrt wird. Somit ist es 
moglich, Druck rasch (mit grofier Wirkung) im Niederdruckbereich zu erhohen, ohne 
einen allzu groBen Motor zu verwenden und Druck im Hochdruckbereich auf ein hohes 
Niveau anzuheben. 

Im Niederdruckbereich wird eine Druckkraft, welche der Verstarkung der zugefuhrten 
Fliissigkeit entspricht, auf den pumpenbetriebenen Motor verwendet, so dass die Unter- 
schiede bei der Leistung zwischen Niederdruckbereich und Hochdruckbereich sich 
verringem. Somit ist es nicht notwendig, einen groBeh und wuchtigen Motor zu ver- 
wenden. 



Patentanspruche 

Bremsflussigkeits-Druckregelvorrichtung mit automatischer Bremsftinktion, 
bestehend aus: . ■ 

einem Antiblockierregelmittel, das zwischen einem Hauptbremszylinder (1) und 
einer Radbremse (2) vorgesehen ist, wobei dias Antiblockierregelmittel ein Rad- 
bremsen-Druckregelventil (3) aufweist, um den Bremsfltissigkeitsdnick in der 
Radbremse (2) zu regeln, einen ersten Bremsfliissigkeitsspeicher (4), um Brems-. 
fliissigkeit zu speichem, die uber das Regelventil (3) aus'der Radbremse (2) abge- 
geben wird, und eine Pumpe (5), urn die Fliissigkeit im ersten Bremsflussigkeits- 
speicher (4) in eine Leitung zu puihpen bzw. zuruckzuleiten, die deri Haupt- 
bremszylinder mit dem Regelventil (3) verbindet, 

wobei die Bremsflussigkeits-Drackregelvorrichtung auBerdem ein erstes Ventil- 
mittel (6) aiifweist, um den Hauptbremszylinder (1) init einei* Einlassoffnung der 
Pumpe (5) zu verbinden, ein zweites Ventilmittel (7), um zu verhindem, dass 
Bremsfltissigkeit aus der Pumpe (5) zum Hauptbremszylinder (1) flieBt, und ein 
erstes Sicherheitsveritil (8), um Bremsflussigkfeit in den Hauptbremszylinder (1) 
abzugeben, wenn der Fliissigkeitsdruck in der Leitung zwischen dem zweiten 
Ventilmittel (7) und dem Radbremsen-Dnickregelventil (3) einen vorherbe- 
stimmten Wert ubersteigt, 

wobei die Bremsflussigkeits-Druckregelvorrichtung auBerdem ein normalerweise 
offenes Ein/Aus-Ventil (9) aufweist, das zwischen dem Hauptbremszylinder (1) 
und dem Radbremsen-Dnickregelventil (3) vorgesehen ist, sowie einen I^iissig- 
keitszufuhrverstarker (10) lind ein dmckabhangiges Ventil (18), die zwischen der 
Abgabeoffniing der Pumpe (5) und dem Radbremsen-priickregelventil (3) parallel . 
zueinander angeordnet sind, 

wobei der Fliissigkeitszufuhrverstarker (10) eine Eingangskammer (12), eine 
Ausgangskammer (14), eine Einstjcllkammer (13) und einen abgestuften Kolben 
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(11) aufweist, der wiederum eine erste Druckaufnahmeflache (11a) besitzt, die der 
Eingangskammer (12) gegeniiberliegt, eine zweite Druckaufiialrmeflache (lib), 
die einer Einstellkammer (13) gegeniiberliegt und den Druck in der gleichen 
Richtung aufnimmt wie die erste Druckaufhahmeflache (11a), lind eine dritte 
Druckaufnahmeflache (11c), die einen Hacheninhalt besitzt, der der Summe der 
Flacheliinhalte der ersten lind der zweiten Druckaufnahmeflache (11a, lib) ent- 
spricht und der Ausgangskammer (14) gegeniiberliegt, sowie ein Beaufschla- 
gungsmittel (15), das den abgestuften Kolben (11) in Richtung der Eingangs- 
kammer (12) beaufschlagt, wobei die Eingangskammer (12) mit der Abgabeoff- 
nung der Pumpe (5) verbunden ist und die Ausgangskammer (14) mit einer Lei- 
tung verbunden ist, die das Ein/Aus-Ventil (9) mit dem Radbremsen-Druckventil 
(3) verbindet, 

wobei die Bremsfliissigkeits-Druckregelvorrichtung auBerdem eih erstes Riick-- 
schlagventil (16) aufweist, das zwischen der Einstellkammer (13) und dem 
Hauptbremszylinder (1) vorgesehen ist, um nur einen Fluss von Bremsflussigkeit 
vom Hauptbremszylinder (1) zur Einstellkammer (13) zu ermoglichen, sowie ein 
zweites Ruckschlagventil (17), das zwischen der Einstellkammer (13) und der 
Ausgangskammer (14) vorgesehen ist, um nur einen Fluss von Bremsflussigkeit 
von der Einstellkammer (13) zur Ausgangskammer (14) zu ermoglichen, und 
wobei das druckabhangige Ventil (18), das den Bremsflussigkeitsdruck von der 
Ausgangskammer (14) in Ventilofftiungsrichtung aufnimmt und den Bremsflus- 
sigkeitsdruck aus dem Hauptbremszylinder (1) sowie eine Federkrafl in Ventil- 
schliefirichtung aufiummt und dazu vorgesehen ist, sich zu offhen und die Abga- 
beGffnung der Pumpe (5) mit dem Radbremsen-Druckventil (3) zu verbinden, 
wenn der Bremsflussigkeitsdruck in der Ausgangskammer (14) einen vorherbe- 
stijimiten Wert iibersteigt. 

Brenisflussigkeits-Druckregelvorrichtung mit autoinatischer Bremsfunktion nach 
Anspruch 1, die auBerdem ein zweites Sicherheitsventil (25) aufweist, das zwi- 
schen der Eingangskammer (12) und der Ausgangskanmier (14) vorgesehen ist. 



lim die Eingangskammer (12) mit der Ausgangskammer (14) zu verbinden, >venn 
der Bremsfliissigkeitsdrack in der Eingangskammer (12) .den Bremsfliissigkeits- 
druck in der Ausgangskammer (14) um einen vorherbestincunten Wert tibersteigt. 

Bremsflussigkeits-Druckregelvorrichtung mit automatischer Bremsfiinktion nach 
; Anspruch 1 oder 2, bei der das.Ein/Aus-Ventil (9) ein hubabhangiges Ventil (23) 
ist, das durch den abgestuften KoJben (11) betatigt wird und einen Ventilkdrper 
(23a) sowie einen Yentilsitz aufweist, und das dazu vorgesehen ist, sich bei vom 
Ventiisitz getrenntem Ventilkorper (23a) zu offnen, wenn sich der abgestufte 
Kdlbeii (11) an einem Hubende nahe der Eingangskammer (12) befindet, und das 
andemfalls bei Kontakt zwischen dem Ventilkorper (23 a) und dem Ventiisitz ge- 
schlossen ist. 

BremsflUsisigkeits-Dnickregelvorrichtuiig mit automatischer Bremsfunktion nach 
einem der Ansprtiche 1-3, die auBerdem ein diittes Sicherheitsveritil (26) auf- 
weist, um Bfemsfltissigkeit in der Einstellkammer (13) in den Hauptbremszylin^ . 
der (1) abzugeben, wenn der Bremsflussigkeitsdruck in der Einstellkammer (13) 
den Bremsflussigkeitsdruck in der Ausgangskammer (14) um einen vorherbe- 
stiminten Wert tibersteigt. 
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